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(54) Title: METHOD OF CONTROLLING VEHICLE HANDLING 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR REGELUNG DES FAHRVERHALTENS EINES FAHRZEUGS 




(57) Abstract 

Proposed is a method of controlling the handling of a vehicle, the method calling for at least the vehicle weight (G) and the 
instantaneous location of the centre of gravity (SP) to be determined from tyre-sensor signals. In a further embodiment, the invention 
calls for the use of a weight-distribution model which includes as its basic data the basic weight distribution of the vehicle, i.e. weights 
which are always the same, even at different loads. In addition, variable weights, such as those of the passengers, the luggage, etc., and 
their location are determined by means of the tyre-sensor signals and incorporated in the weight-distribution model as a variable weight 
distribution. Knowing all such data, parameters characteristic of the dynamics of the vehicle's motion can be determined, thus enabling 
vehicle yaw rate and slip angle to be determined by suitable calculations without being dependent on the signals from a yaw-rate sensor or 
a lateral-acceleration sensor. 



(57) Zusam men fassung 

Mit dcr vorliegcndcn Erfindung wird vorgeschlagcn, ein Vcrfahrcn zur Rcgclung des Fahrvcrhaltens eines Fahrzcugs zu schaffcn, 
welches anhand von Reifensensorsignalen zumindest die Fahrzeugmasse (G) und den momentanen Ort des Massenschwerpunktes 
(SP> des Fahrzeugs ermittell. In Weiterbildung sieht die Erfindung die Anwendung eines Masscnverteilungsmodells vor, welches 
ats Grunddaten die Basismassenverteilung des Fahrzeugs enthalt. also solche Massen, die auch bci unterschiedlicher Beladung 
immer gleich sind. Des weiteren werden variable Massen wie On und Masse der Fahrgaste, des Gepacks usw. Qber die 
Reifensensorsignale ermittelt und im Massenverteilungsmodell zu einer variablen Massenverteilung abgelegc. In Kenntnis all solcher 
Daten lassen sich auch charaktcristische GroCen fUr die Fahrdynamik des Fahrzeugs ermitteln, so daB durch entsprechende Rechnung 
Gierwinkelgeschwindigkeit und Schwimmwinkel des Fahrzeugs berechnet werden konnen, ohne auf die Signale eines Gierratensensors oder 
eines Querbeschleunigungssensors angewiesen zu sein. 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 

Codes zur identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die intemationale Anmeldungen gemass dem 
PCT verttffentlichen. 



AL 


Albanien 


ES 


Spanien 


LS 


Lesotho 


SI 


Sk>wenien 


AM 


Arm en ten 


Fl 


Finn land 


l,T 


Liiauen 


SK ' 


Slowakei 


AT 


Osterreicn 


fh 


Fran It retch 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Australien 


GA 


Gabon 


LV 


Leiiland 


sz 


Swaziland 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vcreinigtes KOnigreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosnten-Herzegowina 


GE 


Georgicn 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


Beigkn 


GN 


Guinea 


MK 


Die ehemalige jugoslawbche 


TM 


Turkmenistan 


BP 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 




Republik Mazedonien 


TR 


TOrkci 


BG 


Bulgarien 


HU 


Ungam 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


Bj 


Benin 


IE 


Irland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine - 


BR 


Bratilien 


IL 


brad 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


BY 


Bebnn 


IS 


bland 


MW 


Malawi 


US 


Veremigtc Staaten voi 


CA 


Kanaka 


IT 


Italien 


MX 


Mextko 




Amerika 


CF 


ZentTilafrikamsche Republik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


uz 


Uibekbtan 


CG 


Kongo 


KE 


Kenia 


NL 


Niedertanoe 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgbistan 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslav/ ien 


CI 


Cflte d'lvoire 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


NZ 


Neusecland 


zw 


Zimbabwe 


CM 


Kamcrun 




Korea 


PL 


Poten 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






cu 


Knba 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rumanien 






cz 


Tschechische RcpuWik 


LC 


Si. Lucia 


RU 


Russische Foderaiion 






DE 


Deutschland 


U 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






OK 


Dlncmtrk 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schweden 






CE 


Bitland 


LR 


Liberia 


SG 


Singapur 







WO 97/47485 



PCT/EP97/03102 



Verfahren zur Regelung des Fahrverhaltens eines Fahrzeugs 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege- 
lung des Fahrverhaltens eines Fahrzeugs gemafl dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der EP 04 
441 09 Bl bekannt. Das Fahrzeug, auf welches das bekannte 
Verfahren angewendet wird, besitzt neben Reif enlatschsenso- 
ren zur Erfassung der an den Reifen angreifenden Krafte und 
Momente auflerdem einen Schwerpunktsbeschleunigungssensor , 
Radsensoren zur Erfassung der Einzelradumf angsgeschwindig- 
keit und einen Hohensensor zur Erfassung des Zustandes der 
Radauf hangung. Die Verwendung eines Beschleunigungssensors 
im Schwerpunkt setzt voraus, daft der Schwerpunkt des Fahr- 
zeugs bekannt ist, Allerdings ist ein Fahrzeug immer unter- 
schiedlichen Belastungen und Beladungen ausgesetzt, so dai3 
der Schwerpunkt zura einen durch Fahrzeugeigenbewegungen wie 
Nick- oder Wankbewegungen und zum anderen durch unterschied- 
liche Beladung variiert. Demnach kann auch eine Berechnung 
der Fahrzeugdynamik, welche einen starren Schwerpunkt des 
Fahrzeugs voraussetzt, nur ungenaue Werte liefern. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art anzugeben, welches eine zuverlassige- 
re Bestiramung der Fahrzeugdynamik erlaubt und mit moglichst 
wenig Zusatzsensorik auskommt. 

Diese Aufgabe wird gelost in Verbindung mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Anspruchs 1. Das Prinzip der Erfindung 
besteht darin, anhand der Reif ensensorsignale den jeweils 
aktuellen Fahrzeugschwerpunkt zu ermitteln und zumindest die 
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Fahrzeugmasse zu erfassen. Mit diesem Verfahren sind aktuel- 
le, zeitlich variable Bezugsgroflen gegeben f welche die Be- 
schreibung des aktuellen Fahrzustandes genauer machen. 

Die Regelgiite eines solchen Verfahrens wird weiter erhoht, 
wenn das Fahrzeug nicht als Massenpunkt, sondern als Kdrper 
mit endlicher Ausdehnung erfaflt wird. In ein solches Massen- 
verteilungsmodell flieflen dann bekannte, am Fahrzeug ange- 
brachte Massen wie Motor, Getriebe, Karosserie und derglei- 
chen in ihrer raumlichen Verteilung ein. Das Fahrzeug kann 
beispielsweise als starrer Korper beschrieben werden, der an 
vier Federn aufgehangt ist. 

Um die aktuelle Massenverteilung f estzustellen, konnen auf- 
grund der Reif ensensorsignale der Basisverteilung der Masse 
zusatzliche variable Massen hinzugefugt werden, wobei zur 
Vereinf achung das Modell Zusatzmassen beispielsweise nur an 
typischen Beladungsorten vorsehen kann. Typische Beladungs- 
orte sind beispielsweise die Fahrzeugsitze f der Kofferraum 
und gegebenenf alls das Fahrzeugdach. 

Besonders einfach wird die Rechnung, wenn die zusatzlichen 
Massen als Massenpunkte beschrieben sind r welche sich an den 
Schwerpunkten der typischen Beladungsorte befinden. Dies 
sind beispielsweise der Massenschwerpunkt eines durch- 
schnitt lichen Fahrerkorpers , der Mittelpunkt des Kofferraum- 
bodens Oder ahnliches. 

Zumindest fiir die Beladung eines Dachgepacktragers gibt je- 
doch die Annahme eines starren Korpers mit einer bestimmten 
Massenverteilung die Realitat besser wieder, da bei einer 
Dachbeladung je nach Hohe der Dachlast der Fahrzeugschwer- 
punkt mehr oder weniger nach oben verlagert wird und der 
Luf twiderstand des Fahrzeugs zunimmt. 
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Da aufgrund der Reif ensensorik die Belastung der einzelnen 
Rader bekannt ist und zusatzlich der Massenschwerpunkt er- 
mittelt ist, lafit sich das Verhalten des Fahrzeugs unter 
bestimmten Bedingungen leicht reproduzieren. Es kann bei- 
spielsweise berechnet werden, welche Seitenf iihrungskraf t ein 
bestimmtes Rad beim Durchfahren einer bestimmten Kurve auf- 
bringen kann. Auf diese Weise ist eine genaue Grenzwertbe- 
stimmung fur charakterisierende physikalische Grofien mog- 
lich. 

Es ist aber auch moglich, anhand des Massenverteilungsmo- 
deils den aktuellen Fahrzustand zu ermitteln, wobei eine 
Soliwertberechnung naturgemafi nicht so genau ausfallen mufl, 
so daft hier durchaus auch ein lineares Einspurmodell Oder 
ahnliches herangezogen werden kann. 

Eine nahere Erlauterung der Erfindung erfolgt nun anhand der 
Beschreibung von zwei Figuren, Es zeigt: 

Fig. 1 schematisch ein Fahrzeug, auf welches das erfin- 
dungsgemafle Verfahren anwendbar ist f 

Fig. 2 ein Ausf iihrungsbeispiel eines erf indungsgemaflen Ver- 
fahrens zur Gierraomentenregelung eines Kraftfahr- 
zeugs . 

Fig. 1 ist unterteilt in Fig. 1 a und 1 b. Fig. 1 a zeigt 
ein Fahrzeug in Draufsicht in schematischer Darstellung, 
wobei die geometrische Lage der Radauf standsf lachen einge- 
zeichnet ist. Mit den Kraften G lf G 2 , G 3 und G 4 sind die auf 
den jeweiligen Reifen wirkenden Gravitationskraf te bezeich- 
net. Die Koordinaten dieser Reifen sind also x lf y x bis x 4f 

Y4- 

Fig. 1 b zeigt dasselbe Fahrzeug schematisch in seitlicher 
Ansicht. Es ist zusatzlich die Lage eines fiktiven Schwer- 
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punktes SP eingezeichnet . Auf diesen Schwerpunkt wirkt die 
Gesamtgravitationskraf t G . 

Die Fahrzeugmasse laflt sich auf einfache Weise durch Auf- 
summieren der einzelnen auf die Rader wirkenden Gravita- 
tionskrafte und Division der Summe durch die Erdbeschleuni- 
gung g ermitteln: 

G.* G n * G 3 > G 4 
m -- 

g 

Die Schwerpunktskoordinaten in der Radauf standsebene lassen 
sich demnach durch folgende Gleichungen berechnen: 

G I X 1 + G 2 X 2 + G 3 X 3* G 4 X 4 

SP G } + G 2 + G 3 + G 4 

y _ gijvg^v G jy 3 - G *y* 

Gj* G 2 + G 3 + G 4 

Die Schwerpunktskoordinate senkrecht zur Radauf standsebene 
kann beispielsweise durch die Messung von Seitenkraf ten beim 
definierten Durchfahren einer Kurve ermittelt werden. 

Fur eih gegebenes Fahrzeug kann einem Massenverteilungsmo- 
dell eine bekannte Basismassenverteilung zugrunde gelegt 
werden f welche die Lage von Motor, Getriebe f Karosserie und 
anderen Zubehorteilen zugrunde gelegt ist. 

Aufbauend auf einer solchen Basismassenverteilung kann an- 
hand der auf die einzelnen Rader wirkenden Krafte, welche 
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sich nicht nur auf die Gravitationskraf te beschranken, eine 
variable Massenverteilung errechnet werden, die veranderli- 
che am Fahrzeug befindliche Massen berucksichtigt . Zusatzli- 
che Belastungen der ein2elnen Reifen werden dann in Massen 
umgerechnet , welche dann an die Orte der Sitzplatze, des 
Kofferraums und/oder des Dachgepacktragers im Massenvertei- 
lungsmodell gesetzt werden. Bei diesen zusatzlichen Massen 
an den typischen Orten fur variable zusatzliche Beladung 
kann es sich urn kbrperendliche Ausdehnung oder auch um Mas- 
senpunkte handeln. Sofern sich die zusatzlichen Massen in- 
nerhalb der Auflenkontur des Fahrzeugs befinden, empfiehlt 
sich die Annaherung durch Punktmassen, da sich die Tragheit 
endlicher Korper im Vergleich zum Gesamtf ahrzeug nicht an- 
ders verhalt als die Tragheit von Punktmassen. Lediglich 
auflerhalb der Auflenkontur des Fahrzeugs angebrachte Massen 
sollten nach Moglichkeit durch kbrperendliche Ausdehnungen 
angenahert werden, da sich mit zunehmender Ausdehnung der 
Massen auch der Luf twiderstand des Fahrzeugs und andere Gro- 
I3en andern konnten. Beispielsweise ist bei einer sehr hoch 
aufgetiirmten Dachgepacktragerbeladung eine Verlagerung des 
Fahrzeugschwerpunktes nach oben zu verzeichnen. 

In Fig. 2 ist ein derartiges Massenverteilungsmodell 1 in 
ein Verfahren zur Regelung der Fahrstabilitat im Sinne einer 
Giermomentenregelung eingegliedert . Die Regelstrecke des 
Regelverf ahrens wird vom Fahrzeug 2 gebildet, welches mit 
Reif ensensoren versehen ist. Diese Reif ensensorik 3 erfaflt 
die einzelnen Radlasten sowie auch Seiten- und Torsionskraf - 
te, welche an den einzelnen Reifen angreifen. Zusatzlich 
werden die Einzelradgeschwindigkeiten v x bis v 4 erfaflt. Auch 

diese konnen durch geeignete Reif ensensorik ermittelt werden 
oder aber durch konventionelle Radsensoren. In das Massen- 
verteilungsmodell 1 flieflen die Einzelradgeschwindigkeiten v : 

bis v 4 sowie die gemessenen Krafte wie z. B. Radlasten, 

Querkrafte und Langskrafte an den einzelnen Radern ein. An- 
hand eines solchen Massenverteilungsmodells lassen sich die 
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Gierwinkelbeschleunigung und die Schwimmwinkelgeschwindig- 
keit des Fahrzeugs ermitteln, ohne da/3 auf ein zusatzliches 
Gierratensensorsignal oder Querbeschleunigungssignal zuge- 
griffen werden muflte. Dies vereinfacht und verbilligt die 
Fahrzeugsensorik. 

Durch Integration nach der Zeit erhalt man aus der Gierwin- 
kelbeschleunigung und der Schwinuuwinkelgeschwindigkeit die 
Gierrate <p und den Schwimmwinkel ft des Fahrzeugs. Diese 
flieflen als aktuelle Ist-Zustande in ein an sich bekanntes 
Giermomentenregelgesetz 4 ein. 

Die Sollvorgaben fur die Regelung werden auf andere Weise 
berechnet. Hierzu werden die Einzelradgeschwindigkeiten in 
einem Geschwindigkeitsbeobachter 5 in eine Fahrzeug-Ref e- 
renzgeschwindigkeit v umgerechnet. Ein lineares Einspurmo- 
dell 8 berechnet aus dieser Ref erenzgeschwindigkeit v und 
dem Lenkeinschlag 6 der VorderrSder Zielvorgaben fur die 
Schwimmwinkelgeschwindigkeit und die Gierwinkelbeschleuni- 
gung. Auch diese Werte werden auf integriert zu Sollvorgaben 
fur die Gierrate v und den Schwimmwinkel ft des Fahrzeugs. 

Eine Alternative zur dargestellten Regelung konnte auch so 
aussehen, da/5 direkt die jeweiligen Gierwinkelbeschleunigun- 
gen und Schwimmwinkelgeschwindigkeiten miteinander vergli- 
chen werden und ira Giermomentenregelgesetz 4 verarbeitet 
werden . 

Im aktuellen Beispiel jedoch werden also die Schwimmwinkel 
und die Gierraten miteinander verglichen und in ein aufzu- 
bringendes Sollgiermoment M G umgerechnet. Dieses aufzubrin- 

gende Sollgiermoment M G wird dann in einem Radkraf teverteiler 
6 in auf die einzelnen Rader auf zubringende Radkrafte F um- 
gerechnet. Hierbei handelt es sich urn Sollkrafte. Die Ist- 
krafte entsprechen den gemessenen Kraften F messf welche von . 
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den Reifensensoren 3 erfaflt werden. Durch Dif ferenzbildung 
der Sollkrafte F mit den Istkraften F mess werden in einem 

Radkraf tregler 7 die einzelnen Dif f erenzkraf te beispiels- 
weise in Bremsdrlicke umgerechnet • Diese wirken wiederum auf 
das Fahrzeug 2 ein, woraus sich neue, veranderte Kraftever- 
haltnisse und Radgeschwindigkeiten an den einzelnen Reifen 
ergeben. 

Das Besondere an der Erfindung ist es, daJ3 mittels der 
Krafte- und Momentenerf assung an den einzelnen Reifen teure 
Sensorik eingespart wird und eine schnelle Erfassung des 
Fahrzeug-Istzustandes moglich ist. Wie zu sehen ist, flieBen 
die gemessenen Krafte F mess unmittelbar zur Dif ferenzbildung 
mit den ermittelten Sollkraften F in die Rechnung ein f ohne 
weiterverarbeitet zu werden. Dies erraoglicht eine sehr 
schnelle Reaktion des Radkraf treglers 7. 
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Patentansprliche 

1. Verfahren zur Regelung des Fahrverhaltens eines Fahr- 
zeugs, welches zur Erfassung der an den Fahrzeugreif en 
angreifenden Krafte (F mess) mit Reif ensensoren (3) ausge- 

stattet ist, dadurch gekennzeichnet , dafi aus den gemes- 
senen Reif enkraf ten (G x bis G 4) zumindest die aktuelle 

Fahrzeugmasse und der momentane Ort des Massenschwer- 
punktes (SP) des Fahrzeugs berechnet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
ein Massenverteilungsmodell (1) abgespeichert ist, wel- 
ches die Basismassenverteilung des Fahrzeugs enthalt und 
anhand der gemessenen Reifenkrafte F mess Grofien der Fahr- 

dynamik (V,P) ermittelt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Massenverteilungsmodell anhand der Reif ensensorsi- 
gnale eine variable Massenverteilung ermittelt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die variable Massenverteilung so ermittelt wird, daft das 
Massenverteilungsmodell zur Basismassenverteilung Massen 
an typischen Beladungsorten hinzufugt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Massen an den typischen Beladungsorten als Massen- 
punkte im Massenverteilungsmodell angenahert sind. 

6. Verfahren nach Anspruch 5 f dadurch gekennzeichnet, dafi 
solche Massenpunkte sich an den typischen Orten der 
Schwerpunkte des Fahrers, der Passagiere, der Kofferr- 
aumbeladung und/oder des Dachgepacks befinden. 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Masse an mindestens einem Bela- 
dungsort als Korper endlicher Ausdehnung abgelegt ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB anhand des Massenverteilungsmodells 
(1) zumindest die Giergeschwindigkeit *. oder der 
Schwimmwinkel beta oder eine zeitliche Ableitung dieser 
Groflen berechnet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dafi 
uber das Massenverteilungsmodell (1) lediglich das Ist- 
Fahrverhalten des Fahrzeugs (2) ermittelt wird, wahrend 
das Soll-Fahrverhalten mittels eines linearen Einspurmo- 
dells berechnet wird. 
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* Baaondara Katagonan von angegebenen VeroffentJiohungen 

'A* Vefdffentechung, dia dan aBgemeinen Stand dar Teehnik definiert, 
abar ntcht aia baaondara bedaubs am anzueehen at 



atteree Ookumant, daa jadooh arat am odar nach dam u 
Anmatdadatum varoftanttwht warden iat 
V Verorfertttiohiing. dia geeignet tat, ainan Priorttataanapruch zweifethatt er- 
eoheinen zu laaaen. odar duroh dia daa VarOffantlichungadatum einei 
andaran im Reohorphonbericht genannten Veroffemlichung baiagl wardan 
toll odar dia aua ainam andaran baaondaran Grund angagaban til (wie 
auegefuhrt) 
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*T* Spalere Vemtfenttiohung, dia nach dam intemabonaien Anmaldedatum 
odar dam PnontAtadatum vertjffanttjcht worden at und m* dar 
AnmeWung nioht koiidiart, aondam nur rum Veretandnta daa dar 
Erfindung zugrunde&egenden Prinzipa odar dar ihr zugrundeiiegenden 
Thaona angagaban iat 

•X" Varoffantliohung von baaondarar Bedeutung; dia baanapruchta Erfindung 
kann attain aufgrund draeer Varoffantliohung ntcht aia nao odor auf 
erftnderieoher Tatjgkoft baruhand batrochtat wardan 
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kann ntcht aia auf arfindamchar Tabgkeit baruhand batraohtet 
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VerOffentjiehungen dieaar Kaiagoria in Varbindung gebracht wird und 
diaaa Varbindung fur ainan Faohmann nahehegend tat 

'&* Varoffantliohung, dia Mitgtiad daraaban Patentfamiaa tat 



Datum daa AbaohJuaaaa dar international en Recherche 

7.0ktober 1997 



Abeendedatum daa intamabonalan Recrterohanberichta 



3 0. 10. 97 



Name und Poatanaehrift dar Inlemabonaian RaoharchanbehOrda 
Europaoohee Patentamt, P. B . 58 18 Patanttaan 2 
NL • 2280 HV Rijs*ijk 
Tel. (+3 1-70) 340-2040, Tx . 31 651 epo nl % 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bavotlmaohtigter B«dwnateter 



Wiberg, S 



FomMMt PCTTSArtKMBtan 2) |JuK 1992) 




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VorOffentlichunfe. , die zur ••ben Pat«ntfamtti« geheran 



Intern iaiM Akt#nx«icb«n 

PCT/EP 97/03102 



fm Recherchonbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


ucuun i uvt 

Verdffentlichung 


(vwgitoa^erj oof 
Patentfamilie 


i ' — z 

Datum dor 
Verdffentlichung 


EP 0444109 B 


04-09-91 


W0 9005646 A 


31-05-90 






EP 0444109 A 


04-09-91 






JP 4503931 T 


16-07-92 






US 5247831 A 


28-09-93 



US 5136513 A 04-08-92 KEINE 



Fommun PCT/ISAI210 (AnhangP«t«mljn«li.|(Juli 199a 



